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Безопасность эксплуатации железнодорожных транспортных средств в условиях повышенных

скоростей движения в большой мере определена характером и интенсивностью динамических Про-

цессов, протекающихв составе движущегосяпоезда.
Со всей очевидностью возникает задача выявления механизмов интенсифцикации динамических

процессов и определенияусловий экстремальности динамических проявленіаи
в составе поезда при

различных чрезвычайно разнородных условиях эксплуатации. Решение этои задачи приводитк не.

обходимостипостроения математическоймодели, описывающей процессы нелинейного динамиче.

ского взаимодействия элементов транспортной системы и определяющей динамические нагрузки
на сооружениеи путевое полотно.

Предлагаемые алгоритмы, реализованные в виде программногокомплекса «ЬПУКОК», рассмат-

ривают состав поезда в виде нелинейной связки твердых тел, учитывающей люфтовые зазоры в со-

единениях и в опирании колесных пар на рельсы.
Отличие выполненныхразработоксостоит в учете различных разнородных факторов, ранее не

учитываемых совместно в аналогичных исследованиях: люфтовые соединения вагонов по трем на-

правлениям; упругость сцепки по трем направлениям; учет динамики всего состава как совокупно-
сти твердых тел; люфтовые зазоры между колесом и рельсом, упругая податливость рельсов по

двум направлениям; продольные зазоры между рельсовыми плетями, упругость дискретного опи-

рания рельса, обусловленнаяналичиемшпал.
Для формирования аналитических выражений жесткостных характеристик системы использует-

ся модификацияметода перемещенийпосредством декомпозицииисходной динамической системы
на элементы — твердые тела с наложением связей, препятствующих перемещениям каждого тела по

возіиожным направлениям движения (обеспечение кинематической неподвижности системы). Каж-
дыи элемент декомпозированнойсистемы (в данном случае твердое тело) подвергают процедуре
скаНИРОВаНИЯсвязей _ поочередному перемещению каждой их них по своему направлению на не-

которуюиединичнуювеличину с определениемреакций во всех наложенных связях.
Такси подход В общем случае правомочен в случае линейно-упругой системы, обладающей

своиством суперпозиции. Однако в данном случае специфика цепочной последовательности эле-
ментов позволила реализовать подобный метод при нелинейных проявлениях в сцепке вагонов и в

опирании колесной пары. Значения перемещенийкаждого твердого тела (вагона) в фиксирован…”емоменты времени (“мгновенные значения вектор-функции обобщенных перемещений) реализуютсяв

виёёкгіеремёцёении
жестких связей (угловых и линейных), наложенных на центр масс тела.
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щешіых мгновеННЬШ перемещений сцепки тел единственнымобразом определяетве-

ремещении опорныхузлов и относительные перемещения в 'с ойствах сцепок. Эти ВСЛИ'
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в просчитанньш вариантах моделирования наиболее интенсивные воздействия на полотно прояв-

№я в процессе переходныхРСЖИМОВ_
ЁРОГЗНИЯ

поезда или переключения режима тяги. При этом

для перИОДОВ
наиболее интенсивного воздеиствия на полотно характерны несташюнарныеколебатель-

ные режимы‚ сопровождающиеся интенсивньіми ударными короткоимпульсныминагрузками. Длины

импульсов и их интенсивностьв значительноимере зависят
03“

жесткостныхсвойств сцешси и люфто-

вых зазоровв ней, Наиболее интенсивныединамические воздеиствияимеют характер высокочастотных

пиковых проявлений на интервалах времени, измеряемыхсотыми и тысячными долями секунды.
в отдельных случаях нестационарныепереходные колебания самоорганизуютсяв выраженныепе-

риодические
высокочастотные процессыис периодически меняющейся амплитудой колебаний. При

этом периоды изменения высокочастотноиамплитуды (пульсашаяамплитуды) и их максимальныезна-

чения практически постоянны. Явления подобного р0да‚ свойственные нелинеішосвязаішым многомас—

совым колебательным системам, впервые были описаны и объяснены Энрико Ферми как следствия

межмодального энергетического обмена в процессе которого амплитуды колебаний на отдельных час—

тотах периодически могут достигать больших значений, поглащая энергию других колебательныхмод.
Анализ условий экстремальностидинамических проявлений становится в значительной степени

более трудоемким, требующим установления причинно-следственныхсвязей в рамках многомер_
ных и многофакторныхпроцессов в условияхдискретизации переменной времени.
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Важнейшим элементом в технологии перевозочного процесса на железных дорогах Украины
является переработка вагонов на сортировочных станциях. От качества работы и технических ха-
рактеристик сортировочных устройств этих станций зависит безопасность технологического про-
Ёесса расформирования и формирования составов, сохранность грузов, а соответственно рента-
оельность и конкурентоспособностьжелезных дорог на рынке транспортныхуслуг.

Ключевую РОЛЬ в работе сортировочных станций играют сортировочныегорки. Автоматизация
сортировочного ПРОЦСССарасформированиясоставов является основным направлением повышения
пРОИЗВОДИТеЛьностисортировочных горок, повышением качества процесса расформирования со—
ставов, эффективногоиспользования технических средств, улучшения условий труда, уменьшения
затрат “3 Расформирование составов. В то же время автоматизациясортировочных горок является
достаточно дОРОГИМ мероприятием, которое требует вложения значительных средств. Поэтому в
условиях существования различных систем автоматизации горочных процессов возникает вопрос
теянико-экономическогообоснования их внедрения и сравнения конкурирующих вариантов реше—нии. В соответствии с ПРавилами и нормами проектированиясортировочныхустройств конкури-

ЁЁЁЁЁЁаВаЕё/Ёнты
кОНСТРУКЦИИ сортировочной горки должны быть оценены путем моделирования

граММНоеробесормиР0вания
потока составов. Однако в настоящее время отсутствует не только про-

ная база мате“речение, которое может решать прдобные
задачи, но и соответствующая норматив-

Печениеъо ти
атические модели и методическим подход в целом. В то же время техническое обес-

задачи его Зодіоіочных
горок является существенно изношенными морально устаревшим, поэтому

Современнёшизации
и реконструкции являются достаточно актуальными.

”ОЛНяетея на ОСНОМУСЛОВИЯХ
анализ конструкщи технического обеспечения сортировочных горок вы—

ОКРУЖаЮЩейсреды %… СКЁТЫЁаНИЯ
расчетнои группы ощепов при их извесгных параметрахи условиях

НОй горки и Не П03вр
Одо ныи ПОДХОД дает возможность оцеъшть лишь рабоюспособность сортировоч-

решать задачи сове :::!“ Опредстатьтехншю-экономические показателиее фунюшонирования,ставить и
Ния Таких показащіэЙенсгвования

их ке‘нсгрукгивных параметрови алгоритмовуправлеъшя. Для получе-
необ’ЮдИМО переитиот детермршированногоподхода к стохастическому.
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